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に つ い て調査した結果を報告する ｡
高等教育機関で は, 分散型 シ ス テ ム へ の志向があり, 実習教育項目はプ ロ グラ ム 言語実習が主体
とな っ て い る ｡ ま たそ の実習方法は , 一 斉授業で の個別実習が多い ｡ 一 方企業か らは , プ ロ グラ ム
言語実習に加えて , シ ス テ ム 分析, シ ス テ ム 設計, プ ロ グラ ム 設計と言 っ た シ ス テ ム の構築に 関す
る二項目の実習に要望が高く , 共同作業を採り入れた実習も期待されて い る｡
キ ー ワ ー ド




要性と緊急性の 提言 を受け, 大学や 短大 で
は ｢情報系専門学科｣ の新設や定員増が相次
い で い る ｡ 情報化社会に対応 した技術者は,
内容の 多様化に伴 い , 絶対数の 不足の み な ら
ず, その 質的向上 に つ い て も社会的 ニ ー ズは
4)
高い ｡




きた ｡ そ の調査の 中で , 情報処理教育の ｢実
習｣ に は, 高等教育機関が当面する問題点や
企業側か らの 高等教育機関 へ の 要望事項が数
多く, 関心の 深さが伺われた ｡ さらに近年,
コ ン ピ ュ ー タ サイ エ ン ス の観点か ら, カリキ ュ
8)-10)
ラ ム の検討が盛ん に行われ , 情報処理教育の
｢実験 ･ 演習｣ の重要性に 関 して も論議さ れ
14), 1 5)
て い る ｡
こ うした状況の もと, 本稿 で は, 前調査に
引続き特に ｢実習教育｣ に的を絞り, 高等教
育機関の 実状と企業側の 期待する実習教育の
具体的事項に つ い て 実施した調査の 結果を報
16)
告する ｡
以下次章で は調査研究の概要 に つ い て , 3
ヽ




最後に 調査の ま とめ と して実習教育 の問題点
と実習教育の 方法を整理する ｡
2 研究 ･ 調査の 概要
2
.




理教育の実状を調査 し, 企業か らも意見を求
め社会 ニ ー ズを知り, 情報処理専門教育の 改
善と今後の あり方の 資料を得る ことを目的と
す るもの で ある｡
前回は高等教育機関の情報処理教育と企業
の 情報処理専門職教育に つ い て , 教育項目,
科目数･単位数 ( 高等教育機関), 教育期間｡
方法 (企業), 教育者な どの 現状と情報処理
教育の 問題点およ び企業が高等教育機関に期
待する教育項目な ど情報処理教育全般 に つ い
て の調査を実施 した ｡ 今回の 調査 ｡ 報告は,
情報処〕聖教育の実習教育に焦点を当て る ｡ 以
下, 前回報告の調査を ｢前回調査｣, 本報告
の 調査 を ｢本調査｣ と呼ぶ ｡
2. 2 調査集計対象
前回調査回答先の 中か らさ らに 次の 点を考
慮 して 調査の 対象とする ｡ 集計の対象件数 は
表 1 の通り である (1991年 7月上旬調査表送
付, 8月末ま で の 回収分)｡
(1) 高等教育機関 : 大学 ｡ 短大 で情報を専門
とする学科を対象とする ｡ なお , 以下 の議論
で ｢情報専門学科｣, ｢ 理系情報｣, ｢文系情報｣
な どの言葉を用 い るが , それ らの 定義は文献
19に 拠 っ て い る｡
(2) 企業 :情報サ ー ビ ス を主業務とする企業
で , シ ス テ ム 要員数が100名以上, 企業内集
中教育期間が3 カ月以上, O JT教育が 1年
以上 の企業｡
表1 調査集計の 対象と した学科数 と企業数
全体数 理系情報 文系情報
大 学 17 8 9










を, 教育項目と情報業務項目の 2面か ら調査
す る｡
3 高等教育機関の 実習教育
高等教育機関で は多くの 分野に おい て 実験
や演習を課 して い る ｡ しか し, 情報処理教育
に限 らず実験 ･ 演習 に は時間を多く要す るな
ど困難が伴う ことが多く , 後回しや講義科目
に変更 され るな どい ろい ろ な分野で問題視さ
20)
れて い る ｡ 情報処理教育に お ける実習 は物理
実験や化学実験の ような ｢学習実験｣ (既に
知 られ た こと の再現 , 過去の 科学者が行 っ た
実験 の 再体験 で , 例え ば電子部品の 特性測
定, 論理回路 の動作確認 な ど) と プ ロ グ ラ ミ
ン グに代表され る ような過程自体が実習目的
と なる ｢体得演習｣ とがある ｡ 特に 体得演習
は学習実験の ような, 決め られ た テ ー マ を,
決 め られた手 順 に従 い , 結果 を確認す る と
言 っ た実験と は違 い , 何をす べ きか の仕様は
あるが , そ れをどうやるか , どう進め るか,
何を確認するか は指定されず , その こ と自体
が実習の 目的と なる性格を持 っ ｡ プ ロ グラ ミ
ン グ演習や ソ フ トウ ェ ア の 構成法な どの実技
演習が これに 当て はま る ｡ これらは , 一 斉授
業で 力が っ くと言うよりも, 指導者か ら適切
な助言 と批評を受けつ つ 徐々 に学生自身が学
15)
びと っ て い く方法が適切と言われ て い る｡ こ
れ ら情報処理教育の実習 の 特徴を念頭 に 置
き, 以下, 実習教育に 関す る調査結果を報告
する ｡




. 1 施設 ｡ 設備
学生が使用する シ ス テ ム の 種類, 構成, 諺
置状況 , そ して演習室の 利用に つ い て は次の
通 りで ある ｡
情報処理F!実習教育
3. 1. ､1 設置 シス テ ム
各大学 ･ 短大に設置されて い る シス テ ム 形
態を集中型 , 分散型 , パ ソ コ ン単独型, ワ ー
プ ロ 単独型 に 分けると図1の ように なる ｡ 大
学理系情報の 多く は分散型 シ ス テ ム を設置し,
分散型 シス テ ム の み の設置校 はその 半数に な
る｡ 大学の 文系情報で は集中型 シ ス テ ム , 分
散型 シ ス テ ム , パ ソ コ ン単独型の うちの 2者
を組合せ た形態が多い ｡ 短大で は, 集中シ ス
テ ム と パ ソ コ ン を使い それ に ワ ー プ ロ 専用機
を加えた シ ス テ ム 構成が主で ある ｡ しか し,
分散型 シ ス テ ム へ の移行 を計画して い る機関
も多く , シ ス テ ム の形態 は徐々 に集中型か ら
分散型 へ と移行 し つ つ ある ｡ 特に その 動きは
大学理系情報が早 い ｡ また この 傾向 は, 情報
19)
専門学科以外の情報処理教育の 現状調査 で も
指摘され て い る ｡
(1) 分散型 シ ス テ ム
分散型 シ ス テ ム 利用校の使用O S(オ ペ レ ー
テ ィ ン グシ ス テ ム), ネ ッ ト ワ ー ク の 種類 に
つ い て集計 した結果を図2 に示す｡
使用O S(図2 a) は, U N I X が広く使
われ , 特に U NI X(B S D) の利用が多い ｡
次い で U N I X(シ ス テ ム Ⅴ)とな っ て いる｡
ネ ッ ト ワ ー ク ( 図2 b) で は, CSM A/C D
方式の イ ー サ ネ ッ トが主流 で , 制御は複雑 で
あるが リ ア ル タイ ム 性や優先度を持 っ た通信
が行え る ト ー ク ン リ ン グの利用校 は少ない ｡
(2) 集中型 シ ス テ ム
分散型志向があると言え ども, 集中型 シ ス
テ ム 利用は依然多い ｡ パ ソ コ ン端末利用校に
対しそ の活用法を, ①端末側イ ン テ リ ジ ェ ン
ス の活用法 , ②メ イ ン フ レ ー ム と パ ソ コ ン と
の機能分担 , に つ い て 質問 し, 集中シ ス テ ム
利用校中82%の機関より回答を得た ｡ 代表的
な内容 は, (彰プ ロ グラ ム 言語に よ っ て T S S
を利用 したり独立 パ ソ コ ン と して 使う , ②ア
プ リケ ー シ ョ ン ソ フ トが利用で きる, ③日本
語入力に 使う, ④集中デ ー タ菅‡乳 共有ライ
67
ブラ リ, (LANと接続し) 電子メ ー ル を利用
す るなどで あるが, 単独型 の パ ソ コ ン として
使え る ことが 一 番の利点として 多くあげられ
て い る ｡ また機能分担は操作が複雑に なると
の 理由で , メ イ ン フ レ ー ム 側の サ ー ビ ス 機能







集I二r7 分散 パ ソ コ ン ワ ー プ ロ そ の 他
図 大学理系情報 日 大学文系情報
殴 短大理系情報 □ 短大文系情報







(a) オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム
イ ー サ ネ ッ ト
(83.3% )
(b) ネ ッ ト ワ ー ク
図2 分散型 シ ス テ ム の オ ペ レ ー テ ィ ン グ
シ ス テ ム と ネ ッ ト ワ ー ク利用状況
3. 1. 2 演習室
学生 が利用する演習室に つ い て は,
(1) 演習室数, 端末数
演習室数 は各校 とも2 - 3室とな っ て おり
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(除く : 院生用 , 研究室) 端末数は各実習の
学生数と比較するとはぼ1人1台の割になる｡
(2) 利用の 制限
演習室の 利用時間, 利用学科, 利用形態な
どを表2に 示す ｡ 利用時間は授業時間内 (FW
5:00位ま で) が大半を占め る｡ 表の ( ) 内
の 数字は5:00以降時間を決め て開放して い る
演習室数で 内数で ある ｡ 大学理系情報で は24
時間開放を実施して い ると ころもある｡ ま た
大学理系情報で は学科専用利用が多い が , 他
で はい ずれ も地学科との共用演習室として利
用さ れて い る｡ その 利用方法は , 主に 授業で
使用 し, 授業が ない 場合に は自由使用 とす る
と こ ろが圧倒的に多い ｡
表2 演習室利用
( 演習室数/ 校数)
大 学 短 大
理系情報 文系情報 理系情報
利用時問
制限あり ll(3)/7 20(2)/9 17(3)/6
24時 間 6/ 4 0 0
利用学科
学科専用 9/ 5 4/ 2 4/ 2
地学科共用 5/ 3 6/ 4 5/ 3
利用目的
授業専用 2/ 2 0 0
授業+自由
自由時間 4/ 3 2/ 1 E]■】
3. 2 実習科目数
情報処理専門科目数とその内の実習科目数
の平均数を, 必須科目 ･ 選択科目別に 表3 に
示す ｡ 実習科目数には, 数学や英語などの 演
習は含めて い ない ｡ 情報総科目数の ( ) 内
は前回調査の 平均科目数で ある ｡ 対象先を絞
り こん だ分, 本調査の方が数値は高くな っ て
い る ｡
総科目数で は大学と短大の差 ばなく, 理系
情報と文系情報と は約10科目の 差がある ｡ そ
のうち実習科目は, 大学で は理系情報も文系
情報も約20% を占め , 短大で は約35%を占め
る ｡ 短大 で実習 に重点が おか れる傾向は, 比
較的早期に実践力が期待されやすい面がある
か らで あろう ｡ しか しながら必須実習科目数
は短大と大学の差 はなく, 短大で は選択科目
における実習の取扱い の 割合が高い ｡
また, これら実習科目の開講時期は大学で
は, 2年 ･ 3年に , 特に理系情報で は3年に
集中して い る｡ 短大で は就学期間が短い こと























を見 る. 項目の分類に当た っ て は, 前回調査
で分類した52項目の実施状況結果と米国計算
枚挙会(A C M) から報告されている コ ン ビ ュ -
1 1)
タ サイ エ ン ス 入門科目分野を参考に した ｡ 20
項目の それぞれの 講義 ･ 実習別の実施状況 を
図3に 示す ｡ 各項目の グラ フ は, 大学理系情
執 大学文系情報, 短大理系情報, 短大文系
情報の実施件数を積み上 げた もの である ｡
(1) 講義項目と実習項目の実施比較
①プ ロ グ ラ ム 言語 (項目6) は, 大学 ･ 短
大ともに 講義, 実習両方で実施率が高い ｡ 特
に 実習の 実施校数は他の項目と大きな開きが
ある ｡ 講義と実習の 別なく調査 した前回調査
で もプ ロ グ ラ ム 言語実施 は100%で あ っ たが ,
本調査の よう に実習の み取り上 げて み て もこ
の 傾向 は変わらな い ｡
12)
A C M報告 '88に よれば, 情報処理教育に お
情報処理実習教育
表4 情報処理教育教育項目
1. コ ン ピ ュ ー タ の仕組み (- - ド, ソ フ ト)
2
.
オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム
3. 計算機ア ー キ テ クチ ャ
4. 回路t 制御
5
. 数値計算法, 誤差 の 評価等
6. プ ロ グ ラ ム 言語
7
.
ア ル ゴ リズ ム
8. デ - タ構造
9. デ ー タ ベ ー ス
10
.
ネ ッ ト ワ ー ク
ll
.
プ ロ グ ラ ム 設計
12. シ ス テ ム 分析. 設計
13. ソ フ ト ウ ェ ア 工学
14
. 画像 の生成と処理
15. ヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ ー ス
16. 人工知能





20. そ の他 ( 補充項目)
けるプ ロ グ ラ ミ ン グは, 計算機分野の 標準的
技能の 一 部で はあるが , プ ロ グラ ム 言語 はあ
くま で も計算機分野の 固有領域に立ち入 るた
め の有用な道具 と して 扱われる べ きとして い
る｡ しか し本調査で 見る範囲で は, プ ロ グ ラ
ム 言語 は情報処理教育の , 特に実習の 大きな
柱とな っ て い る｡
(参各学科の半数以上 で講義が実施されて お
り, か つ 実習実施率の 比較的高い項目は, 大
学理系情報で は ｢B]路, 制御｣(項目 4) で ,
情報工学系の学科が多い ことが要因であろう｡
短大理系情報で は, ｢数値計算法, 誤差 の 評
価｣ ( 項目5), 短大文系情報 で は , ｢ワ ー プ
ロ ･ ソ フ ト利用｣ (項目17) が 多く実施さ れ
て い る｡ 全体的に はプ ロ グラ ム言語 に見 られ
るような顕著な項目 はなく, 実習項目は各校
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(a):講義実施項目




図3 講義 ･ 実習別実施状況
横軸は表4 の情報教育項目を示す
③逆に 実習実施率は低 いが , 講義実施率の
高い もの として , ｢コ ン ピ ュ ー タ の 仕組 み｣
(項目1), ｢オ ペ レ ー テ ィ ン グシ ス テ ム｣(項
目 2), ｢ア ル ゴ リズ ム｣(項 目7), ｢シ ス テ
ム 分析, 設計｣(項目12) な どが あげられる｡
(2) 情報処理教育分野か らみ た実習項目
情報処理教育の対象分野に は, 第1に コ ン
ピ ュ ータ サイ エ ン ス (C S:Co mputer Scie
∩c e & Engine ering) のヵ野, 第2 に巨大 シ
ス テ ム 構築の 分野 (I S: Info r m atio n Sys
とe m), 第3に 具体的な利用 シ ス テ ム の 構築
と高度な利用を図る分野 (I S E:Info r m a
tio nScie n c e& Engin ee ring) の 3 つ の 基本
14)
的な分野が ある｡ 第2, 第3の 分野は, 第1
の 分野C Sを根幹とす べ きで あるとし, 現在
の と ころ具体的な教育内容は今後の 課題とさ
れ て い るが , そ こ で は ソ フ トウ ェ ア 工学が童
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要な位置を占め るで あろう｡
わが国で は, C Sの 教育を対象に ACM カ




1と検討が加え られ, 暫定カ リ
キ ュ ラ ム J90
8i堀示された ｡ そ の 中で ソ フ ト
ウ ェ ア 工学と関連の 深い ソ フ トウ ェ ア の設計
と開発の 科目 につ い て , ｢大きなプ ロ グラ ム
を多数作成した経験がない 学生 に は理解不可
能で あり大学院の授業科目とするの が適当な
場合もある｣ と述べ られて い る ｡ それは, 本
調査 の ソ フ トウ ェ ア 工学の 講義 ･ 実習 の実施
率の 低さや シ ス テ ム 分析 ･ 設計の 実習実施率
の低さ とも合致する ｡
しか しなが ら, 他方, 文部省委託 で実施さ
れた情報技術人材に対する産業界 ニ ー ズ動向
の 調査簿我々 の前回調査お よ び次章で述 べ る
本調査 で の産業界 ニ ー ズ で は, 真に不足 して
い る人材は, 第2, 第3 の分野に 属する情報
シ ス テ ム 技術者で あり, 高等教育機関に は第
2 , 第3 の分野の能力を授けるため の教育が
期待され て い る｡
こ れ らを考え合わせ るに , 第 2, 第3分野
の教育を目指す短大教育に おい て は , 提示さ
れた C S カリキ ュ ラ ム との バ ラ ン ス を考え,
シ ス テ ム構築を意識した項目 ( 例えば シス テ
ム 設計, シ ス テ ム 分析, ソ フ トウ ェ ア工学)
に も関心を持ち, 単に 知識の羅列として で な
く実習 を含め た教育項目を早期に 検討する必
要があろう｡
3. 4 実習内容 (個々 の 実習科目より)
開講さ れ て い る個々 の 実習科目の 内容を分
析した結果を報告する ｡ 1校あたりの情報処
理関連 の 実習科目数 を表5 に示す ｡
表5 : 情報実習科目平均数 (実習内容記入分)




5 6 . 4 10. 2
(1) 実習科目名
学科を問わず, ｢プ ロ グラ ム｣ や ｢プ ロ グ
ラ ミ ン グ｣ が科目名に 多く使用されてい るが,
それらの 内容は言語実習である ｡ また大学文
系情報に多い ｢情報処理｣ ははとん どがやは
り言語実習とな っ て い る ｡ ｢シ ス テ ム プ ロ グ
ラ ム｣ で は, 基本ソ フ トウ ェ ア の作成が多い ｡
大学理系情報で は情報工学の 学科が多い こと
もあり ｢情報工学実験｣ で - - ドおよ びソ フ
トの基礎実験 が実施されて い る ｡ ｢O A｣ や
｢事務｣ とっ くもの は短大で多く, ｢コ ン ピ ュ ー




前節3 . 3 で報告した (図3 b)｡ こ こ で示す
表6 は, 個々 の科目の実習内容を逆に 先の20
21)
項目 (表4) に当て はめた もの で ある｡
(3) 使用機器
実習実施率の 高い ｢プ ロ グ ラ ム 言語｣ で の
使用機器をプ ロ グラ ム 言語別に 表7に 示す ｡
P ASC A Lは大学 で の み 実施 され て おり ,
パ ソ コ ン とワ ー ク ス テ ー シ ョ ン (W S) が利
用される こ とが多い ｡ C言語 もパ ソ コ ンか W
Sで実習されて い る ｡ C O BOLや FOR T R A N
で は汎用機が使われる率が高い ｡ ア セ ン ブ ラ
は, 情報処理技術者試験のCA S L/C OM E T
をパ ソ コ ン利用 で演習する形態が多い ｡ また
B ASIC は文系情報で パ ソ コ ン利用の 実習が多
い ｡
(4) 学生数, 教員数, 端末数
1実習ク ラ ス の 学生数は40- 50名で . 教員
が 1名 , 教育助手 が0.5名 の 体制が平均で あ
る｡ 中に は端末数と学生数の割合か らク ラ ス
を複数に 分けて実習を行う機関 もある｡
(5) 実習 の方法
実習の 方法は, 一 斉授業で個人個人が個 々
の 端末を使う方法が多く, い わゆる個別実習
で あるが, 実習教育項目が ｢プ ロ グラ ム言語｣
中心 で ある こと と関係が深い と考え られる ｡
情報処空2実習教育
表6 大学 ･ 短大の情報処理実習の内容 (個々 の実習科目内容)
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オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム
O Sソ ー ス解読 (ア セ ン ブ ラ)
コ ン パ イ ラ作成 (ア セ ン ブ ラ)
シ ス テ ム プ ロ グラ ミ ン グ
パ ソ コ ン O S
計算機 ア ー キ テ ク チ ャ
パ ソ コ ン ア ー キ テ ク チ ャ
ア セ ン ブ ラ言語 にて
プ ロ グラ ム 設計
フ ロ ー チ ャ ー ト
P A D
抽象デ ー タ表現








数値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン





シ ス テ ム 分析
デ ー タ処理
デ ー タ分析
プ ロ グ ラ ミ ン グ言語
P A S C A L B A SI C
C言語 LISP
C O B O L P ROL O G
F O R T P A N 機械語
ア セ ン ブ ラ
ア ル ゴ リ ズ ム とデ ー タ構造
各種言語に て P A S C A L C言語
F O R T R A N C O B O L
複雑 なア ル ゴ リズ ム と
デ ー タ構造の 組み合わせ




並列処理 ア ル ゴ リズ ム
再帰ア ル ゴ リズ ム
コ ン ピ ュ ー タ グ ラ フ ィ ッ ク ス
各種言語に て C言語
L O G O
C A D, 作図
人工知能
各種言語に て LIS P
P R O L O G
ロ ボ ッ ト
音声認識
デ ー タ ベ ー ス
デ ー タ処理
デ ー タ グラ フ化
デ ー タ ベ ー ス作成
デ - 夕 べ ー ス 検索
デ ー タ ベ ー ス ソ フ ト使用
ワ ー プ ロ , ソ フ ト利用
ワ ー プ ロ (ブライ ン ドタ ッ チ)
(学内検定)
デ ー タ ベ ー ス ソ フ ト
表計算ソ フ ト
ダ ラ フ ソ フ ト
そ の 他
ネ ッ ト ワ ー ク















P ASC AL パ ソ コ ン1
W S 2
汎用 1
パ ソ コ ン2
W S 1
ミ ニ コ ン1
C 言 語 W S 2 パ ソ コ ン1 パ ソ コ ン3
C OBOL 汎用 1 パ ソ コ ン3 汎用 1
汎用 2
W S 1
パ ソ コ ン1
FO RTRA N パ ソ コ ン1 パ ソ コ ン3
汎用 3
パ ソ コ ン1
ア セ ン ブラ パ ソ コ ン1
W S 1
パ ソ コ ン3
B ASⅠC パ ソ コ ン4 パ ソ コ ン1
4 企業が期待する実習教育
調査対象の企業は , 情報サ ー ビ ス 関連企業
を主と して い る ため , 業務は ソ フ トウ ェ ア開
発が中心 で ある ｡ 参考ま で に業務別の割合を
図4 に示す｡ 複数回答ある企業で は, ソ フ ト
ウ ェ ア開発とシ ス テ ム 運営委託ま たは情報機
器販売 を組み合わせ た業務を遂行して い る企
業が多い ｡ その他で は, 通信業務, 情報機器
操作教育, シ ス テ ム イ ン テ グ レ ー タ な どの記
入がある ｡
本章で は, 企業が高等教育機関に期待する
実習教育を, 実習項目の面か らの ニ ー ズと情
報業務面か らの ニ ー ズ の 2 つ の 面か ら報告す
る｡ 特に業務面で の ニ ー ズ で は, 情報系学科
卒業者 へ の評価に つ い て も言及す る｡
情報機
そ の 他(15.0% )





















1 実習教育項目に対するニ ー ズ
高等教育機関の調査と同 一 項目(表4) で,
企業が高等教育機関に期待す る講義 (理論)
と実習 へ の重点の 置き方を集計した結果を図
5 に示す｡ 以下, 実習教育へ 期待の 高い項目




. ｢プ ロ グラ ム 言語｣(項目 6) は , 企業
か ら特に実習期待が高い ｡ 高等教育機関で も
実習実施率は高く両者の 一 致をみ る.
b. ｢プ ロ グラ ム 設計｣, ｢シ ス テ ム 分析,
設計｣(項目11, 12) は, 高等教育機関で は
講義中心項目 で企業の 実習期待とずれがある｡
前回調査の 同 一 校比較で は, 講義実施率は徐々
22)
に高まる傾向を見せ て はい るもの の , 実習に
はまだ至 っ て い な い ｡
c
. ｢ワ ー プ ロ , ソ フ ト利用｣(項目17) に
実習期待が高い の は, 特定機種や ソ フ ト の習
熟が望ま れて い るの で はなく, 道具と して実
務に活用す る力を養うこ との 意味で あろう ｡
短大文系情報で実施率が高い ｡
d . ｢ア ル ゴ リ ズム｣, ｢デ ー タ ベ ー ス｣(項
目7, 9) へ の実習期待率は5 … 0%である｡
大学 ･ 短大 で は講義中心項目とな っ て い る｡
e
. ｢ 画像の 生成と処理_｣(項目14) は , 大
学理系情報で講義実施率100% で ある が , そ
れ以外の 学科で は実習は もち ろん講義 も非常
に 少な い ｡
(2) 講義 (理論) へ 期待の 高い項目
a
. ｢コ ン ピ ュ ー タ の 仕組み｣, ｢O S｣,
｢ア ー キ テク テ ヤ｣(項目 1 , 2 , 3) に は,
理論を確実に との期待が高い ｡ 短大で は ｢ア ー
キ テ クチ ャ｣ の 講義実施率が極めて低 い ｡
b. ｢回路, 制御｣, ｢数値計算法 , 誤差 の
評価等｣(項目4 , 5) は , 大学, 短大の 理
系情報で実施率は高い が文系情報で は低い ｡
c
. ｢デ ー タ構造｣, ｢デ ー タ ベ ー ス｣(項目
8 , 9) は ｢ア ル ゴリ ズ ム｣ とともに 実習を
課すの が よい項目で あるが, 短大で は講義 も
情報処fFil!実習教育
少ない ｡
d. ｢ネ ッ トワ ー ク｣(項目10) へ の講義期
待が高い の は分散型 シ ス テ ム 傾向の 反映で あ
ろうが , 大学で の講義実施率は高い もの の ,
短大で は非常に低い ｡
e
. ｢ソ フ トウ ェ ア工学｣ (項目13) は , 請
義期待が極めて 高い項目 で あるが, 大学 ･ 短
大で はまだ少な い ｡ 工学的手法を取り入れた
シ ス テ ム 開発が進むに つ れ, 今後も講義だ け
で なく実習に期待が増加すると予想 される ｡
f. ｢ 産業界に つ い て｣(項目21) この項目
は前回調査の結果か ら, 企業に の み示 した項
目 である ｡ その コ メ ン トに は ｢産業界の実態｣
に つ い て の 講義要望が多く, 実習期待の 2件
は ｢企業実習の 実施｣ 要請で ある｡
講義期待 実習期待
什60 5040 3020 10 0 0 10 20 3040 50 60作
図 5 :企業が高等教育機関に 期待す
る講義 ･ 実習別教育項目
縦軸は表4 の情報数台項目を示す
4. 2 情報業務面からの ニ ー ズ
情報業務各面で業務遂行に おける情報系学科
卒業生に対す る評価と学校教台に 期待す る の は
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どの業務面の教育かなどから情報処理教育に 対






前回調査で は t 情報系学科学生の情報関連企
業 へ の就職率は低 い ｡ ちなみ に大学理系情報 は
47%, 大学文系情報は29%, 短大理 系情報 は57
% , 短大文系情報は22%とな っ て い る ｡
企業の シ ス テ ム要員に占める情報系学科卒業
者の割合と彼ら へ の評価を以下に述 べ る ｡
(1) 情報系学科卒業者の割合
全企業中, 情報系卒業者を採用して い る企業
は71% あり, そ の シ ス テ ム要員の約半数を占め
る ｡ 図6に企業における情報系学科卒業者 の就
業状況を示す｡ 情報処理技術者別人数 に 関して
同図(a)に , 情報系学科卒業者 の出身機関に 関 し
て は同図(b)に示して い る ｡ 技術者の 分け方 は 多
3. 4.)種類あるが , 本調査で は, 一 般的で 浸透度の
高い , S A(シ ス テ ム ア ナ リ ス ト), S E(シ
ス テ ム エ ン ジ ニ ア), P G(プ ロ グラ マ), 0
P(オ ペ レ ー タ) の 区分を使用 した ｡
全休で S Eの割合が高いが , こ れ は P G と
の 区別が っ きにく い ため前者に 計数さ れて い
23)
る こと も影響 して い る ｡ 情報系学科卒業者を
雇用する企業の 中で は情報系卒業者はS A,
P Gで60%, SE , O Pに40%の 割合で従事
して い る ｡ 情報系卒業者の み で集計すると,
S A 13%, S E 30%, P G55% , O P 2% ,
そ の他2%とな っ て い る ｡
出身機関別 で多い の は大学理系情報と専門
24)
学校で , 合わせ て全体の70%に なる ｡ 大学理
系情報と高専はS A, S Eとして , 大学文系
情報, 短大理系情報, 短大文系情報はPGと
して多く従事して い る｡ 専門学校 は P G とそ
して O P となっ て い る｡ こ こ で は経験年数等
の調査 は実施して い な い が , 本来その 点も考
慮す べ きで あろう ｡
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図6 : 企業に お ける
情報系学科卒業者の就業状況
(2) 業務面か ら見 た評価
情報系学科卒業者とそ れ以外の シス テ ム 要




示す｡ 情報系学科卒業者に つ い て, 採用時は
｢優れ て い る｣, ｢多少優れ て い る｣ を合わせ
て91%に なる . 2 - 3年後の評価 で は1段階
下が るもの の ｢優れ て い る｣, ｢多少優れて い
る｣ を合わせて39% あり,｢変わらな い｣ が59
%で ある ｡
② 各業務面評価
情報業務面の どの 点で 優れて おり, どの 点
で劣 っ て い る の か, 情報業務を表 9 に示すよ
う に1 7項目に 区分 して集計 した ｡ それ ぞれ の







. 優 れ て い る 1 6 1
2
. 多少優れ て い る 3 6 2 1
3. かわらな い 5 3 3
4. 多少劣る 0 1
5. 劣る
表9 情報業務項目
1. コ ン ピ ュ ー タ機器操作
2. プ ロ グ ラ ミ ン グ
3
.
テ ス ト (シ ス テ ム テ ス ト)
4
. 連用 ･ 保守
5. シ ス テ ム の 企画
6. シ ス テ ム の 分析
7. シ ス テ ム の設計
8. ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン
9. 実務 へ の対応 ･ 応用
10. ユ ー ザ 等と の 交渉
ll. コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン
12
.





プ ロ ジ ェ ク ト推進
15. シ ス テ ム評価
16. 管理
17. 共同作業
採用時優れ て い るの は, ｢機器操作｣ や
｢プ ロ グラ ミ ン グ｣ が断然高い ｡ 逆 に 劣る面
は, 業務項目10 - 16の ｢コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン｣
や ｢プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン｣, ｢問題解決力｣ な
ど資質面 で の指摘が多い ｡
2 - 3年後に は, 優れる点で ｢テ ス ト｣ ,
｢運用 ｡ 保守｣, ｢ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン｣,
｢ 実務へ の 対応 ･ 応用｣ な どの評価が上が り,
採用時劣るとさ れた ｢コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン｣
などで は他の シ ス テ ム 要員より劣るとす る企
業が少なくなり, 逆 に優れ る点が増加す る傾
向に ある. こ の結果は全体評価 と相反す るよ
情報処至I-!実習数台
1 2 34 5 6 7 8 9 1 0 ll 12 13 1415 16 1 7
(a): 情報系卒業者が優れ る面
四採用時 田 2- 3年後
縦軸は表9 の情報業務項目を示す
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(b):情報系卒業者が劣る面
図 7 情報系学科卒業者の 各業務遂行面 で の評価
高等教育機関主体 企業主体
件60 50 40 30 20 10 0 0 10 20 3040 50 60件
図8 各業務面か らみ た教育実施主体の要望
縦軸は哀9 の情報業務項目を示す
うに も見え るが , 採用時に圧倒的に 優れて い
るとされ た ｢機器操作｣ や ｢プ ロ グラ ミ ン グ｣
で , 2 - 3年後に半数に減 っ て い る こ とが全
体評価の 下が っ た直接要因 であろう｡ つ まり,
現在の ところ , こ れらの業務面の技術はある
程度訓練をすれ ばす ぐ習得で き, 高等教育機
関 で は, 単 なる操作技術や文法だ けの プ ロ グ
ラ ミ ン グ実習で はなく, 新 しい機器 へ 適応力,
興味などを養い , ア ル ゴリ ズ ム や デ ー タ構造
の 基礎を踏まえ た言語実習が必要に な るの で
あろう ｡
さ らに , シ ス テ ム 要員全体に 不足 して い る
業務面で は , 全業務項目に不足の 回答が多く,
結局企業 の上層部か らは, 情報系卒業者に 限
らず, 全体的に不満が大きい ことを示 して い
る ｡
4. 2. 2 教育機関に期待する業務面教育
情報系学科卒業者の 評価 とは別に , 各業務
項目の教育を高等教育機関と企業の どちらが
主体 に教育す べ きかに つ い て の集計を図8に
示す｡
① 高等教育機関主体で実施する の が よい業
務面 の教育に は, や はり ｢機器操作｣ や ｢プ
ロ グラ ミ ン グ｣ に期待が高く, 加え て ｢シ ス
テ ム の 設計｣ や ｢ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン｣ に
も高等教育機関 へ 期待が高くな っ て い る ｡
② 逆に企業主体で実施するの が よ い業務面
の 教育は ｢実務 へ の対応, 応用｣, ｢ユ ー ザ交
渉｣, ｢プ ロ ジ ェ ク ト推進｣, ｢シ ス テ ム 評価｣,
｢シ ス テ ム の 企画｣, ｢運用保守｣ な どO J T
を経験 して 深く身に つ く面の教育が多い ｡
③ 企業で の 教育に 加え , 高等教育機関に も
教育期待が高 い業務面は (高等教育機関と企
業同数程度回答), ｢テ ス ト｣, ｢シ ス テ ム 分析J
｢コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン｣, ｢ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ
ン｣, ｢プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン｣, ｢問題解決力｣
な どの 面があげられ て い る ｡
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また , ｢ 共同作業｣ に期待も高く , これ は
作業に対する共同の 取り組 みの教育を期待す
る要望の 高さと解釈で き, シ ス テ ム 開発を主
業務とする情報産業の特徴で もあろう｡ シ ス
テ ム を作る過程で は, 複数の人間が力を合わ
せ て, 責任を全うして作業を進め る必要があ
る . こ の ことは, 集団実習で ありなが ら, 内
容は個別実習に なりが ちな高等教育機関の実
習に おい て も注意する ことが必要で あろう｡
5 高岡短期大学情報処 理専攻実習教育
に 対する評価
各企業に対し 4章まで の 調査項目に 加え ,
本学情報処理専攻の 実習教育に つ い て , 使用
機器, 使用言語 , 使用 ソ フ ト, 開講時期と実
習内容を添え, a . 教育項目, b. 時間数, c.
使用言語 , d. 使用機器な どに つ い て 次 の観
点から意見を求めた ｡
(丑 基礎知識基礎技術習得か ら の観点
教育項目, 使用言語, 使用機器に つ い て は
65% 前後の企業か ら適当と され , 比較的高い
評価を得たが, 時間数の 不足を指摘する企業
が多い ｡
② ソ フ トウ ェ ア構築か らの観点
使用言語や使用機器に つ い て はそれぞれ60
%, 70%の企業か ら適当とされたが , 教育項
目で は適当とする企業は50%に 満た ない ｡ 適
当で な い の理由は ｢教育項目が不足｣ とする
企業が多い ｡ また ｢ わか らな い｣ と回答あ っ
た企業も多く, ソ フ ト ウ ェ ア構築に 必要な実
習項目に つ い て は, 企業の判断もまだ固定 し
て い な い ようで ある ｡
③情報を取り巻く広 い 分野の 経験と い う観点
教育項目, 使用機器 , 教育項目が50%の企
業か ら適当とされ て い るが , 時間数 で は不足
の 回答が多い ｡
ま た, 実習教育に つ い て の 自由記述 に は ,
①言語に 関する もの , ② シ ス テ ム 構築 に関す
るもの , ③基礎知識 に関するもの , ④実際的
な事例演習に関する もの , ⑤最近 の シ ス テ ム
(ネ ッ ト ワ ー ク など) に関する もの な ど70%
近 い企業か ら様々 な意見が寄せ られた ｡ 中に
は, ｢これか らの 情報教育 は企業と教育機関
の両方で 一 層必要となり, 高等教育機関と産
業界との意見交換会を開くなど要望す る｣ や
｢ 高等教育機関だけの 問題 と して で は なく ,
産業界か らも積極的に 意見を聞こうとする教
育の 取り組み姿勢を歓迎す る｣ な ど, 産業界
か ら高等教育機関の情報処理教育 へ の熱い期
待を感じるもの もあ っ た ｡
6 調査の まとめ
高等教育機関の実習教育をその 実状と企業





(1) 施設 ｡ 設備
設置されて い る シ ス テ ム は , 大学理系情報
で分散型 シ ス テ ム が多く, 寄せ られた コ メ ン
トなどか らも今後分散型 シ ス テ ム を採用す る
教育機関が増え ると予測 できる ｡ また , 端末
も学生 1人 1台の実習が可能に な っ て い る ｡
しか し端末は , その はとん どが固定された端
末と して演習室に配置されて おり, そ の演習
室 の利用 の制限の中で実習 およ び自習して い
るの が現状で ある ｡ 演習室の 利用可能時間の
延長や24時間開放制の機関もあるが, 効果的
運用に は充分 な配慮が なさ れね ばな らない ｡
また, 施設 ･ 設備の問題 で は, - - ド ゥ ェ
ア面と同様に ソ フ トウ ェ ア面の 充実も考え る
必要がある ｡ 実習教育に は, 基礎的実習に 加
え, 応用力 と創造力を促すような実習が でき,
実社会に遅れを取 らない 程度 の設備配慮が必
要で ある ｡
(2) 教育項目と内容
高等教育機関の 実習 は, ｢プ ロ グラ ム 言語｣
に重点が置かれて い る｡ また ｢ア ル ゴリズム｣,
｢デ ー タ構造｣ な どの実習 は比較的少な い こ
とか ら, プ ロ グラ ム 言語実習で は文法中心に
Ir!J
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なりがちと考え る ｡ プ ロ グラ ム 言語実習では,
講義で得た知識, 例えばア ル ゴリズ ム や デ ー
タ構造の 理論を実際に 実現し経験す る ことが
必要で あろう｡
また企業か ら高等教育機関に期待する実習
教育項目およ び業務面か らみた実習教育に は,
｢シ ス テ ム 構築項目｣(プ ロ グラ ム 設計, シ ス
テ ム 設計, シ ス テ ム分析) へ の 期待が高く,
それらは情報系卒業者 へ の 評価 に も現れて い
る ｡ これらの 項目 は高等教育機関で も徐々 に
講義実施の傾向があるもの の未だ実習に は至
らない ｡ また , S A, S Eの 資質として必要
とさ れ る ｢コ ミ ュ ニ ケ - シ ョ ン｣, ｢プ レ ゼ ン
テ ー シ ョ ン｣ 技法の実習要望も強く , 企業内
に お い て も, シ ス テ ム 要員全体に不足として
い る ｡ つ まり, ｢シ ス テ ム 構築項 目｣ とこ れ
らの項目は , 今後と も高等教育機関 へ 要求が
高い項目で あろう｡ また企業か らは , ｢実例
実習を｣との 声も高い ｡
さ らに , 企業からの ニ ー ズの多い項目として ,
｢ワ ー プ ロ , ソ フ ト利用｣ が ある が , 短大文
系情報の み で実施率が高い ｡ しか しなが ら,
他学科で も個々 の実習の 内容を調 べ ると , 各
実習の 中で ア プリ ケ ー シ ョ ン ソ フ ト を使用 し
たり, 課題 に は ワ ー プ ロ 仕上 げを条件とする
な ど, 数字の 上で 見るよりも浸透 して い るよ
うで ある ｡
6. 2 実習方法
本調査で は, ｢シ ス テ ム 構築項目｣ (プ ロ グ
ラ ム 設計, シ ス テ ム 設計 , シ ス テ ム 分析) の
高等教育機関で の講義実施 は増加 して い るも
の の , それ以上に 企業側の シ ス テ ム 構築に関
する実習実施の要望が高い ｡ シ ス テ ム 構築に
は普遍的な シ ス テ ム 構築論 の研究開発に 力を
注ぐこ とが急務で あるが , こ こ で は シ ス テ ム
構築を実習 に採り入れるときの 従来の実習と
の 特異性に つ い て 検討する ｡
従来, 情報教育実習の 方法は, 一 斉授業で
の 個別実習 と グ ル ー プ実習に 大別 で きた ｡ し
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か しシ ス テ ム 構築を実習に採り入れる是非を
問わなくて も情報実習に は共同実習が必要に
な っ て きたと言え る ｡
(1) 個別実習
情報系の実習 は近年 ｢1人1台の 端末を｣
との声とともに個人実習, 個別実習の有効性,
必要性が重視されて い る｡ 自分で機器を触り ･
扱い ･ 考える ことは非常に有益 で ある ｡
(2) グル ー プ実習
グ ル ー プ実習 は, 複数の人員で 1 つ の テ ー
マ に つ い て実習するため , 学生同士 で の相互
啓発の 利点も大きい ｡
(3) 共同実習
シ ス テ ム構築等に代表さ れる ソ フ ト ウ ェ ア
開発 は1人の 作業に依る ことは少な い ｡ 特に
複雑 で規模の 大きい ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム の
開発 で は, 品質と生産性を重視した工学的手
法が導入され, 多くの 人間が各開発局面で ,
各々 の 役割と責任 を持 っ て作業を進 める こ と
が多くな っ て い る｡ そ こ に は コ ン ピ ュ ータ の
技術だ けで なく , ｢ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン｣
の〕璽解しやすさ , 確かさ に 加え , ｢コ ミ ュ ニ
ケー シ ョ ン｣ や ｢プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン｣ の技
術も重要な位置を占め る し, 相互協調の 心構
え も大切で ある ｡ こうした シ ス テ ム 構築を実
習に 採り入れるに は , 講義 で習 っ た様々 な技
法をその場に応 じて利用しなが ら徐々 に学ぶ
体得型の実習とな る ｡ その ため の実習方法と
して t 筆者は グ ル ー プ実習を基本と した 『共
同実習』 を考え て い る｡ 共同に は ｢2人以上
の人間が同 一 の 資格と責任をも っ て参加する｣
とい う意味が ある｡ 複数の学生が係われば,
作業量, 時間な どに ばらつ きが生 じるの は当
然の こ と で , それ は大きな問題とせ ず, 役割
の 分担や作業の組立も実習の 中味と なる ｡ 各
自自分の担当箇所 と責任範囲を明確に自覚し,
他と歩調を合わせ て 目的を達成す る過程 に重
点を置く ｡ そ こに は指導者の 適切な助言 と示
唆も重要に なる で あろう ｡ こ の実習方法は,
卒業研究や特別研究と い っ た場合だけで なく,
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個別実習が多い プ ロ グラ ム 実習か ら始め る こ
とも考えて い る ｡ 例えば, メ イ ンプ ロ グラ ム
と複数の サ ブプ ロ グラ ム を各自担当して 1 つ
の プ ロ グラ ム をテ ス トするな どで ある ｡
(4) 企業実習
情報専門学科で 企業実習を実施する学科は
少ない ｡ 本調査で は, 短大理系情報で 1校,
企業か らの 実施要請が2件だけで あるが, コ
メ ン トに は実社会の 実状をも っ と知る べ きだ




高等教育機関の実状と企業の 要望の 高さ など
か ら整理 した｡ 言うま で もなく実習は講義で
学んだ原理 を経験 に基づ い て考え, 繰り返 し
により理解を深め る意味か らも, 講義と連動
する もの であり, 講義と実習 の効果的な配分
も必要となる｡ 今後は更 に , こ れらの点に も
配慮し, 『共同実習』 の 実現性ある効果的か
つ 具体的な推進の 方法を, 検討し実施す る こ
とが必要で あろうと考え る ｡
こ の報告が関係者の多少なりとも参考に な
れば幸い で す｡
最後に調査 に ご協力戴い た各教育機関と企
業の皆様に 深く感謝い た します｡
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Pra ctic al E du c atio n of Co mputer Scie n c e
-The a ctu al situation in lnstitution s- of-Highe r- Edu c atio n and
Expe ctation s of Softw a r e-Indu stries to ward the m -
Yuko ASAI
(Rec eiv ed October31, 1991)
A BST R A C T
T his repo rt in cludes my findings on the pr a ctice of c o mputer scie n cein the edu c a-
tional pr o ce ss. M o r epr ecis ely, it is a s u m ary of the a ctu al situ atio n in ln stitutions-
oト = igher-edu catio n a nd a pr a ctic al edu c atio n c om plying with a s oftw a r e-Indu stry
'
s
r equ est to the in stitutions .
In In stitutio n s-of-H igher-E du c atio n, the inte nt is fo r a dec e ntraliz ed-c o mputer-
syste m ･ T he c o nte nts of pr a ctic al edu c atio n is m ade up m ainly o
f pr ogr a m
la ngu age a nd stude nts pr a cticing individu ally ln agroup Clas s･
on the other hand, Indu stry expects stude nts to have a pr a ctic al edu c atio n in cluding
s u ch a s syste m - a ⅢalysIS, Syste m-design, pr ogr a m- design, etc, a s wella spr ogr a mla ngu age･
T hey also expe ct stude nts to experie n ce)oint w o rk du ring their c o urs es.
K E Y W O RDS
c o mpute r s cie n c e edu c ation, expe rim e ntal w o rk, pra ctic al edu c atio n･ pr oje ct w ork
